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 Tujuan penulisan tugas akhir ini adalah  analisis matematis 
pada excavator, yaitu pada excavator produk keihatsu 921 C. Analisis 
dimaksud untuk mengetahui kecepatan dan percepatan pada lengan 
excavator pada posisi tertentu.     
analisis matematis yang dilakukan adalah  pada perhitungan 
kecepatan dan percepatan boom, arm dan backet. Analisi dilakukan 
sepanjang workspace area mekanisme lengan excavator berbagai titik 
pada mekanisme lengan excavator pada satu arah putaran. Analisis yang 
dilakukan adalah pada gerak umum dua dimensi yang dimiliki oleh 
mekanisme lengan excavator.  
 Hasil analisis mekanis percepatan lengan excavator keihatsu 921 C 
didapatkan hasil bahwa analisis secara matematis lengan pada saat 
memanjang maksimal pada workspace area didapatkan kecepatan silinder 
boom tertinggi yaitu VB = 1592,45 mm/s, sedangkan percepatan tertinggi 
ada pada titik ܽ஻௡ ൌ 446,21 ݉݉ ݏଶൗ . Dan pada silinder arm didapatan 
kecepatan tertinggi yaitu VE = 681,174 mm/s, sedangkan percepatan 
tertinggi ada pada titik ܽா௧ ൌ 209,59 ݉݉ ݏଶൗ . Dan untuk silinder bucket 
didapatkan kecepatan tertinggi yaitu VH = 1507 mm/s, sedangkan 
percepatan tertinggi ada pada titik ܽு௡ ൌ 1484,35 ݉݉ ݏଶൗ  
Kata kunci :  Excavator, Lengan Excavator, Kinematis dan Dinamis 
Accelaration Analysis Arm Excavator 
Keihatsu 921C 
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 The purpose of this thesis is a mathematical analysis on the excavator, 
namely the excavator keihatsu 921 C. Analysis of the product in question to 
determine the speed and acceleration of the excavator arm in a certain position. 
 Mathematical analysis is performed on the calculation of the speed and 
acceleration of the boom, arm and backet. Analysiscarried out throughtout the 
workspace area excavator arm mechnism different points on the excavator arm 
mechanism in one direction of rotation. Analysis is conducted on a common two 
dimensional motion which is owned by the excavator arm mechanism 
 The result of the analysis of the mechanical acceleration keihatsu 921C 
excavator arm showed that mathematically analyzes longitudinal arm at the time 
of maximum on the workspace area obtained the highest boom cylinder speed VB 
= 1592,45 mm/s, whereas the highest speed is            
  
  ⁄ . And the arm 
cylinder obtained a top speed is VE = 681,174 mm/s, whereas the highest speed 
at the point            
  
  ⁄ ., and for the bucket cylinder obtained the 
highest speed VH = 1507 mm/s,, whereas the highest speed at the point     
            ⁄  
 




1. LATAR BELAKANG 
Dalam melaksanakan 
proyek-proyek yang besar seperti 
pembangunan jalan-jalan tol, 
gedung pencakar langit, bandara 
udara dan lain-lain. Diperlukanlah 
sarana atau sebuah alat yang dapat 
melakukan pekerjaan berat. Alat-alat  
berat tersebut digunakan untuk  
penggalian, pengangkutan, perataan 
dan lain-lain dengan waktu yang 
singkat, sehingga dalam pengerjaan 
proyek tersebut dapat dipercepat. 
Maka banyak diciptakan alat-alat 
berat, salah satunya alat berat yang 
digunakan untuk menggali disebut 
excavator.  
Dalam kontruksi permesinan, 
dituntut analisis dalam bidang 
mekanika, salah satunya adalah 
analisis percepatan attachment. 
Analisis secara matematis ini 
sangatlah penting dalam 
perencanaan struktur-struktur yang 
bergerak. 
Dari latar belakang diatas 
dalam tugas akhir kali ini akan 
dibahas tentang analisis percepatan 
attachment pada lengan exavator. 
Yaitu pada excavator produk 
keihatsu 921 C. Analisis dimaksud 
untuk mengetahui kecepatan dan 
percepatan silinder pada attachment 
lengan excavator saat memanjang 
maksimal. 
 
2. TUJUAN PENULISAN 
Tujuan dalam penulisan tugas 
akhir ini  ini adalah : 




excavator pada posisi 
memanjang 
maksimal. 








B. TINJAUAN PUSTAKA  
1. PENGERTIAN EXCAVATOR 
Excavator adalah suatu 
peralatan kontruksi alat berat yang 
memiliki fungsi untuk melakukan 
pekerjaan seperti penggalian tanah, 
pengumpulan tanah, memindahkan 
dan mengangkut tanah serta 
mengangkat barang. Tergantung 
attacment yang di pasang pada 
excavator. Attacment  ada beberapa 
macam antara lain : backhoe, 
shovel, dragline, chamsel dan lain-
lain. Sistem pengandaliannya 
dibedakan menjadi dua macam yaitu 
: sistem kabel (cable system) dan 
sistem hidrolik (hydroulic system).  
 Peralatan excavator dalam 
aplikasinya digunakan antara lain 
untuk pembangunan jalan raya, 
membuat saluran irigasi pertanian, 
membangun bendungan, 
membangun jembatan, membuka 
lahan pemukiman baru dan lain-lain. 
Dalam penulisan tugas akhir ini 
disajikan hydraulic excavator 
backhoe. Kontruksi dari  hydrulic 
excavator backhoe terdiri dari mesin 
sebagai penggerak utama, pompa 
hidrolik sebagai penggerak utama 
seluruh silinder hidrolik, silinder 
hidrolik sebagai penggerak 
undercarriage serta work equipment 
(attacment).dan undercarriage serta 
lengan excavator backhoe. (work 
equipment). Namun demikian yang 
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akan disajikan dalam tugas akhir ini 
hanya bagian lengannya saja.  
 
Keterangan :  
1. arm 
2. Silinder Hidrolik Bucket 
3. Silinder Hidrolik arm 
4. Boom  
5. Silinder Hidrolik Boom 
6. Bucket 




C. DASAR TEORI 
1.  Cara Kerja Lengan Excavator  
 Mekanisme lengan (work 
equipment) hydraulic exavator 
backhoe bekerja dengan silinder-
silinder hidrolik sebagai 
penggeraknya. Kerja yang dilakukan 
adalah melalui gerak bidang umum 
dari masing-masing mekanisme, 
yaitu boom, arm dan bucket. Gerak 
rotasi dari batang boom, batang arm 
dan batang bucket dari gerakan 
memanjang dan memendek silinder 
hidrolik. Gerak silinder hidrolik 
memanjang dan memendek tersebut 
digerakkan oleh pompa hidrolik. 
Sedangkan pompa hidrolik bekerja 
dengan mesin sebagai 
penggeraknya. Jadi pada dasarnya 
kerja yang dilakukan adalah 
meneruskan daya yang diberikan 
oleh mesin melalui sirkuit hidrolik. 
Data yang diterima digunakan untuk 
melakukan kerja-kerja seperti : 
menggali, mengumpulkan tanah, 
memindahkan dan lain-lain. Secara 
skematik, cara kerja mekanisme 
lengan exavator backhoe adalah dari 
engine ke hydraulic pump lalu ke 
cylinder hydraulic barulah pada work 
equipment. 
 
2.    Proses Gerakan 
Dalam proses gerakan 
Excavator, biasanya sudah 
menggunakan prinsip Hidrolik 
kombinasi antara silinder satu 
dengan silinder yang lain, berikut 
adalah proses gerakan saat 
menggali, mengangkat dan 
membuang pada excavator. 
a.    Saat Menggali 
Gerakan-gerakan yang 
dilakukan adalah bucket close 
(silinder bucket bergerak open), arm 
out (silinder arm bergerak close) dan 








dilakukan adalah bucket close 
(silinder bucket bergerak open), arm 
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in (silinder arm bergerak open) dan 
boom raise (silinder boom open) 
 




dilakukan adalah bucket open 
(silinder bucket bergerak close), 
stick out (silinder stick bergerak 
close) dan boom raise (silinder boom 
bergerak open). 
 
Gambar saat membuang 
 
 
C. ANALISIS PERCEPATAN 
ATTACHMENT LENGAN 
EXCAVATOR 
a. Analisis Pada Boom 
Diketahui  
ω1 = 0,27932 rad/s ܴଵ = 2330 mm 
ω2 = 0,21754 rad/s ܴଶ = 3050 mm 
ܴ஻ = 5680 mm 
Q  = 1600000 mm3/s 
A   = 12300 mm 
 
 
Gambar Posisi Mekanisme Boom 
1. Analisis kecepatan 
Jika VS1  adalah kecepatan silinder 




   
Q : debit aliran fluida silinder hidrolik  





 = 130,08 mm/s 
Jika VS1  = VA2/A1  dan,  
VA1/A2 = VA2 – VA1  
VA2            = VA1 + VA1/A2 
 
Gambar Poligon Kecepatan Titik A 
Kecepatan pada titik A 
VA1 = ω1 x R1 
 = 0,27932 x 2330 
 = 650,81 mm/s 
VA2 = ω2 x R2 
= 0,21754 x 3050 




2. Analisis Percepatan 
Rumus 
஺ܸଵ ൌ  ஺ܸଶ ൅  ஺ܸଵ ஺ܸଶൗ  
 ܽ஺ଵ ൌ ܽ஺ଶ ൅ ܽ ܣ1 ܣ2ൗ  
 ܽ஺ଵ௡ ൅  ܽ஺ଵ௧ ൌ  ܽ஺ଶ௡ ൅  ܽ஺ଶ௧  ൅




Gambar Percepatan Titik A 








ൌ 181,78 ݉݉ ݏଶൗ  







ൌ 144,54 ݉݉ ݏଶൗ  
ܽ ܣ1 ܣ2ൗ ݊ ൌ 2 ݔ 
஺ܸଵ
ܣ2ൗ  ݔ ߱ଶ
ൌ 2 ݔ 130.08 ݔ 0.218
ൌ 56,71 ݉݉ ݏଶൗ  
Rumus 
ܽ஺ଵ௡ ൅  ܽ஺ଵ௧ ൌ  ܽ஺ଶ௡ ൅  ܽ ܣ1 ܣ2ൗ ݊
൅  ܽ஺ଶ௧ 
 
Gambar Poligon Percepatan Titik A 
Dari poligon diatas maka diperoleh 
 ܽ஺ଵ௧ ൌ 173,9 ݉݉ ݏଶൗ  
 ܽ஺ଶ௧ ൌ 149,18 ݉݉ ݏଶൗ  
 
Gambar Kecepatan Titik B 
Kecepatan titik B 
VB = ω1  x RB  
 = 0,279 x 5680  
 = 1592,45 mm/s 
Mencari percepatan ܽ஻௡ dan ܽ஻௧ 

















ܽ஻௧ ൌ ܴ஻ ݔ ߙ  
      ൌ 5680 ݔ 0,075 
      ൌ 426 ݉݉ ݏଶൗ  
 
Gambar Poligon Percepatan Titik B 
b. Analisis Pada Arm 
Diketahui  
ω3 = 0,234 rad/s ܴଷ = 934 mm 
߱ସ= 0,051  rad/s     ܴସ = 3752,82 mm 
ܴ஽ = 2397  mm ܴா = 2911 mm 
A   = 14300 mm  
Q  = 1600000 mm3/s 
 
Gambar Mekanisme Arm 
 
Gambar Diagram Benda Bebas Arm 
1. Analisis kecepatan 
Jika VS2  adalah kecepatan silinder 





Q : debit aliran fluida silinder hidrolik  





  = 112 mm/s 
 
Gambar Kecepatan Titik C 
Jika VS2  = VC3/C4dan,  
VC3/C4 = VC4 – VC3  
VC4            = VC3 + VC3/C4 
 
Gambar Poligon Kecepatan Titik C 
Kecepatan pada titik C 
VC3 = ω3 x R3 
 = 0,234 x 934 
 = 218,72 mm/s 
VC4  = ω4 x R4 
= 0,051 x 3752,82 
= 187,89 mm/s 
2. Analisis percepatan 
Rumus 
஼ܸଷ ൌ  ஼ܸସ ൅ ܸ ܥ3 ܥ4ൗ  
ܽ஼ଷ ൌ  ܽ஼ସ ൅ ܽ ܥ3 ܥ4ൗ  
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ܽ஼ଷ௡ ൅  ܽ஼ଷ௧ ൌ  ܽ஼ସ௡ ൅  ܽ஼ସ௧ 




Gambar Percepatan Titik C 
Mencari percepatan ܽ஼ଷ௡ ;  ܽ஼ସ௡ dan  
ܽ ܥ4 ܥ3ൗ ݊ 







ൌ 51,22 ݉݉ ݏଶൗ  







ൌ 9,41 ݉݉ ݏଶൗ  
ܽ ܥ3 ܥ4ൗ ݊ ൌ 2 ݔ ܸ
ܥ3
ܥ4ൗ  ݔ ߱ସ
ൌ 2 ݔ 112 ݔ 0,051
ൌ 11,42 ݉݉ ݏଶൗ  
Rumus  
ܽ஼ଷ௡ ൅  ܽ஼ଷ௧ ൌ  ܽ஼ସ௡ ൅ ܽ ܥ3 ܥ4ൗ ݊
൅  ܽ஼ସ௧ 
 
Gambar Poligon Percepatan Titik C 
Dari poligon diatas di peroleh 
:ܽ஼ଷ௧ ൌ 67,54 ݉݉ ݏଶൗ  
ܽ஼ସ௧ ൌ 95,66 ݉݉ ݏଶൗ  
 
Gambar Kecepatan Titik D dan E 
Kecepatan pada titik D dan E  
VD = ω3  x RD  
 = 0,234 x 2397  
 = 560.89 mm/s 
VE = ω3  x RE  
 = 0,234 x 2911 
 = 681,174 mm/s 
Percepatan ܽ஽௡ ;  ܽ஽௧ dan ܽா௡ ; ܽா௧ 







ൌ 131,25 ݉݉ ݏଶൗ  







ܽ஽௧ ൌ ܴ஽ ݔ ߙ 
      ൌ 2397 ݔ 0,072 
      ൌ 172,58 ݉݉ ݏଶൗ  







ൌ 159,39 ݉݉ ݏଶൗ  







ܽா௧ ൌ ܴா ݔ ߙ 
      ൌ 2911 ݔ 0,072 
      ൌ 209,59 ݉݉ ݏଶൗ  
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Gambar Poligon Percepatan Titik D 
dan E 
b.  Analisis Pada Bucket 
Diketahui   
ω5 = 0,49289 rad/s ܴହ =760mm 
ω6 = 0,12409 rad/s  
ܴ଺ = 2803,06mm 
ω7 = 0,62716  rad/s ܴ଻ = 620 mm 
଼߱= 0,98495 rad/s ଼ܴ = 580 mm 
ܴு = 1530  mm       A   = 11304 mm 
Q  = 1600000 mm3/s 
 
Gambar Mekanisme Bucket 
 
Gambar Diagram Benda Bebas 
Mekanisme Bucket 
a. Analisis Kecepatan 
Kecepatan di titik F adalah : 
Jika VS3 adalah kecepatan silinder 




   
Q : debit aliran fluida silinder hidrolik  





 = 141,54 mm/s 
Jika VS3  = VF6/F5 dan,  
VF5/F6 = VF6 – VF5  
VF6            = VF5 + VF5/F6 
 
Gambar Poligon Kecepatan Titik F 
Kecepatan pada titik F 
VF5 = ω5x R5  
 = 0,493x 760 
 = 560.89 mm/s 
VF6 = ω6x R6  
 = 0,124 x 2803,06 
 = 681,174 mm/s 
b. Analisis percepatan 
Rumus 
ிܸହ ൌ  ிܸ଺ ൅ ܸ ܨ5 ܨ6ൗ  
ܽிହ ൌ  ܽி଺ ൅ ܽ ܨ5 ܨ6ൗ  
ܽிହ௡ ൅  ܽிହ௧ ൌ  ܽி଺௡ ൅  ܽி଺௧ 






Gambar Percepatan Titik F 
Mencari percepatan ܽிହ௡ ;  ܽி଺௡ dan  
ܽ ܨ5 ܨ6ൗ ݊ 







ൌ 184,64 ݉݉ ݏଶൗ  







ൌ 42,91 ݉݉ ݏଶൗ  
ܽ ܨ5 ܨ6ൗ ݊ ൌ 2 ݔ ܸ
ܨ5
ܨ6ൗ  ݔ ߱଺
ൌ 2 ݔ 141,54 ݔ 0,124
ൌ 35,1 ݉݉ ݏଶൗ  
Rumus  
ܽிହ௡ ൅ ܽிହ௧ ൌ  ܽி଺௡ ൅ ܽ ܨ5 ܨ6ൗ ݊
൅  ܽி଺௧ 
 
Gambar Poligon Percepatan Titik F 
Dari poligon di atas maka diperoleh 
ܽிହ௧ ൌ 338,88 ݉݉ ݏଶൗ  
ܽி଺௧ ൌ 348,28 ݉݉ ݏଶൗ  
 
Gambar Kecepatan titik G, Titik H 
dan Titik G Terhadap F 
Kecepatan relatif titik G terhadap titik 
F adalah  
VFG = ω7  x R7  
 = 0,62716 x 620  
 = 388,84 mm/s 
Dan kecepatan titik G adalah : 
VG = ω8  x R8  
 = 0,98495 x 580  
 = 551,57 mm/s 
Kecepatan titik H adalah : 
VH = ω8  x RH  
 = 0,98495 x 1530  
 = 1507 mm/s 
Percepatan
ܽிீ௡ ;   ܽிீ௧ ;  ܽீ௡ ;  ܽீ௧ ݀ܽ݊ ܽு௡ ;  ܽு௧ 







ൌ 243,87 ݉݉ ݏଶൗ  







ܽிீ௧ ൌ ܴହ ݔ ߙ 
       ൌ 760 ݔ 0,446 










ൌ 490,69 ݉݉ ݏଶൗ  







ܽீ௧ ൌ ܴ଻ ݔ ߙ 
      ൌ 620 ݔ 0,547 
      ൌ 339,14݉݉ ݏଶൗ  
 







ൌ 1484,35 ݉݉ ݏଶൗ  





1530 ൌ 0,114 
ܽு௧ ൌ ܴு ݔ ߙ 
      ൌ 1530 ݔ 0,114 
      ൌ 174,42 ݉݉ ݏଶൗ  
 
Gambar Poligon Titik FG, Titik G dan 
Titik H 
A. PENUTUP 
1. Kesimpulan  
Dari analisa secara 
matematis pada lengan excavator 
keihatsu 921 C pada posisi lengan 
memanjang maksimal dipeoleh 
kesimpulan sebagai  berikut :  
a. Analisis sacara matematis dari 
silinder boom memanjang secara 
maksimal didapatkan kecepatan 
tertinggi pada boom terdapat di titik 
B yaitu VB = 1592,45 mm/s. 
Sedangkan percepatan tertinggi ada 
pada titik ܽ஻௡ ൌ 446,21 ݉݉ ݏଶൗ  
b. Analisis sacara matematis dari 
silinder arm memanjang secara 
maksimal didapatkan kecepatan 
tertinggi pada arm terdapat di titik E 
yaitu VE = 681,174 mm/s. 
Sedangkan percepatan tertinggi ada 
pada titik ܽா௧ ൌ 209,59 ݉݉ ݏଶൗ  
c. Analisis sacara matematis dari 
silinder bucket memanjang secara 
maksimal didapatkan kecepatan 
tertinggi pada bucket terdapat di titik 
H yaitu VH = 1507 mm/s. Sedangkan 
percepatan tertinggi ada pada titik 
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